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Resumen 
El auge de Internet y la disposición, por gran parte de la población, de 
dispositivos potentes y de bajo coste ha favorecido el nacimiento del Internet 
de las cosas. Este nuevo paradigma pretende conectar a la red de redes 
cualquier objeto, añadiendo una nueva comunicación masiva entre máquinas, 
para mejorar la comunicación hombre-máquina. Siendo éste un escenario 
ideal para diseñar y construir nuevos servicios y aplicaciones que mejoren el 
bienestar de las personas. 
Por otro lado, nuestra sociedad cada vez más envejecida y con menos 
recursos necesitará de plataformas y servicios que le mejoren la calidad de 
vida. En la actualidad, este sector de la población, es el que más se resiste a 
introducir las nuevas tecnologías en su hogar. Por este motivo, se abre una 
línea de trabajo que desarrolle  una estructura transparente e indistinguible, 
con métodos de configuración muy simples, que permita a estas personas 
aceptar las nuevas tecnologías.  
Para ello, este trabajo propone la creación de  una plataforma, sobre un 
dispositivo de bajo coste y alta capacidad de computación, donde se situará 
dicha estructura y servicios. Adicionalmente se construirá un servicio de 
recordatorio y  aviso de medicación. Este servicio reproducirá, en el momento 
configurado, un recordatorio a través de los altavoces. El usuario, simplemente 
realizando la acción (tomarse la píldora) finalizará el evento, gracias a la 
información transmitida por un dispositivo situado en el cajón de los 
medicamentos. Por otro lado, si se olvidara, se le iría recordando cada cierto 
tiempo.  
De este modo, el usuario no ha tenido que realizar ninguna interacción 
directamente con el dispositivo. Simplemente ha realizado la tarea y ha sido el 
dispositivo que ha actuado como su cuidador, preocupándose de recordar y 
controlar el proceso. 
A la plataforma, se podrán añadir tantas aplicaciones como imaginación tenga  
el desarrollador. Ofreciendo, desde automatización de persianas, control de la 
iluminación, seguridad; hasta mecanismos para la monitorización de la salud 
de un paciente. 
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Overview 
The rise of the Internet and the provision, by much of the population, of devices 
with high performance and low cost has led to the birth of the Internet of things. 
This network aims to connect any object, adding a new mass communication 
between machines, to improve man-machine communication. Being this an 
ideal scenario to design and build new services and applications that improve 
the welfare of people. 
On the other hand, our increasingly aging society with fewer resources will 
need platforms and services that improve the quality of life. Today, this sector 
of the population, is the most resistant to introduce new technologies in your 
home. For this reason, it opens a line of work to develop a transparent 
structure and indistinguishable, with simple configuration methods, that allows 
these people to accept new technologies. 
To this end, this paper proposes the creation of a platform, on a low cost 
device and high-capacity performance, where the structure and services will be 
located. Additionally will be built a medication reminder service and warnings. 
This service plays, when configured, a reminder through the speakers. The 
user simply performing the action (take a pill) completes the event, thanks to 
the information transmitted by a device sited in the pills drawer. On the other 
hand, if forgets, a reminder will be played from time to time. 
In this way, the user has not had to make any direct interaction with the device. 
He simply made the task and has been the device that acted as his caretaker, 
taking care to remember and control the process. 
The platform may add as many applications as imagination has the developer. 
Providing, from automation of blinds, lighting controls, security; to mechanisms 
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INTRODUCCIÓN 
 
Este trabajo propone la creación de un entorno de computación y comunicación 
integrado que sea imperceptible a las personas. Para ello, se introducirán 
dispositivos en la vida cotidiana, para que se mezclen de manera transparente 
(indistinguible). De esta manera, las personas se centrarán en realizar las 
tareas que deben hacer y no en las herramientas que utilizan, ya que pasan 
desapercibidas y no interfieren en las actividades planificadas.  
El punto de partida es un equipamiento de bajo coste y alta capacidad de 
computación que nos permite desplegar aplicaciones y servicios para mejorar 
el bienestar de las personas, en especial, las de edad avanzada. El 
equipamiento debe poderse utilizar en los hogares mediante una simple 
configuración que minimice la intervención humana. Se propone desarrollar una 
aplicación (móvil) que analice el entorno (por ejemplo conectividad) y de 
soporte para configurar este equipamiento.  
Al mismo tiempo, se ha integrado en el equipo una plataforma para interactuar 
con elementos domóticos del hogar, si los hubiera. Por ejemplo: luces, 
ventanas, puertas, el cajón de las medicinas, etcétera. La plataforma está 
preparada para añadir módulos que proporcionen nuevos servicios como: 
automatización de persianas, mecanismos de riego, seguridad, control de 
iluminación o energía, entre muchos otros. O bien interfaces para facilitar la 
comunicación hombre-máquina, mediante control por voz o detección de 
presencia. 
Además, se ha implementado un primer servicio. Éste sirve para recordar la 
toma de los medicamentos mediante la configuración de alarmas. Cuando una 
alarma se dispara, se reproduce por los altavoces el texto introducido en la 
configuración, que podría ser el nombre del medicamento o una descripción 
más amena. El usuario escucha el mensaje y cuando interactúa con el cajón de 
las medicinas, el sistema reconoce la acción y finaliza la tarea. En caso de 
haberse olvidado tomar la pastilla, se irán reproduciendo mensajes cada cierto 
tiempo a modo de recordatorio. 
El documento está dividido en cinco capítulos. El CAPÍTULO 1 define el marco 
social y tecnológico en el que se va a trabajar, así como la necesidad del 
producto que se va a crear. El CAPÍTULO 2 detalla la estructura diseñada para 
el cumplimiento de los objetivos propuestos; se pretende ofrecer una solución 
de lo más sencilla y cómoda para el usuario. En el CAPÍTULO 3 se explican los 
pasos que se han realizado para hacer de la arquitectura un producto real y en 
el CAPÍTULO 4 el plan de trabajo seguido. Finalmente el CAPÍTULO 5 
presenta las conclusiones del proyecto, donde se incluyen los costes e impacto 
medioambiental. 
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CAPÍTULO 1. ENTORNO ACTUAL 
 
En este capítulo se explicará la situación social y tecnológica actual, es 
importante tenerlo presente, ya que la evolución en ambos campos es muy 
acelerada.  
En primer lugar, se hablará de la sociedad tecnológica y de cómo se está 
redistribuyendo la pirámide generacional. Se continuará con el estado del arte, 
donde se detallarán las tecnologías disponibles en este momento y sus 
capacidades. Mediante una historia de situación, se definirá el problema que se 
pretende solucionar y la solución planteada. Finalmente, se marcarán los 
objetivos para alcanzar dicha solución. 
 
1.1. Situación social 
Actualmente la tecnología es la protagonista en todos los aspectos y niveles de 
la sociedad. Internet, la red de redes, está presente en todos los hogares y 
estos a su vez disponen de redes privadas ya sea para que múltiples 
dispositivos accedan a Internet o para poder tener servicios propios, como 
centros multimedia.   
Además, los avances en procesado han permitido que todo el mundo tenga a 
su alcance ordenadores muy potentes, pero lo más interesante es que ha 
reducido el tamaño y abaratado el coste de productos más simples.  
Por otro lado, la sociedad se está adaptando rápidamente a nuevos entornos 
tecnológicos, promueve su desarrollo e incorpora las nuevas funcionalidades a 
su vida cotidiana. Actualmente, la tecnología llega a todas las edades, desde 
juegos infantiles a mejoras en la calidad de vida de la gente mayor. 
Se debe recalcar que, desde siempre, la sociedad se estructura en forma 
piramidal; en la base se sitúa la gente joven y en la cima la gente mayor, pero 
esta distribución se está invirtiendo (como prevé el Instituto Nacional de 
Estadística [1]). Los avances en el bienestar y la disminución de la natalidad 
conducen a un envejecimiento general de la sociedad.  
Los siguientes gráficos presentan la relación de la población (hombres y 
mujeres) de España y su edad. La Fig. 1.1 es un estudio realizado en 1970 
donde se puede apreciar perfectamente la estructura piramidal. A medida que 
avanzamos en el tiempo esta estructura se deforma, como podemos apreciar 
en la Fig. 1.2, estudio del 2010. Las estimaciones para los próximos años 
indican que la estructura piramidal se irá invirtiendo, Fig. 1.3. 
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Fig. 1.3. Previsión de la población española para el 2050. 
Entorno actual   5 
Esta situación no pasa desapercibida por el sector comercial, el cual ha 
redistribuido sus esfuerzos para desarrollar productos del interés de éste nuevo 
gran consumidor. Especialmente en el campo de la salud, uno de los temas 
que más preocupa y necesita este sector de la población. El hecho de no 
disponer de suficiente gente joven para solventar estas necesidades otorga a la 
tecnología la oportunidad de suplantar dichas funciones. 
Otro gran protagonista en la sociedad de consumo actual es la eficiencia, en 
especial la energética. Cualquier optimización de recursos es bien recibida. En 
esta línea se encuentra la domótica, que proporciona a nivel del hogar una 
mejora de recursos, sumada a un conjunto de nuevos servicios y comodidades. 
Un ejemplo sencillo es la automatización de luces y persianas; en primer lugar, 
evita al usuario dicha tarea y, en segundo lugar, permite el ahorro en energía, 
dado que los sensores realizarán un ajuste perfecto entre la luz artificial y solar, 
permitiendo disminuir el consumo energético y el coste económico de la factura 
de la luz.   
 
1.2. Estado del arte 
En relación al proyecto, es de interés conocer las actuales tecnologías entre las 
que podemos escoger para crear un centro de domótica en el hogar. Los dos 
componentes básicos son el coordinador y los sensores. 
Como se ha mencionado anteriormente, en la actualidad, se dispone de 
productos de reducido tamaño y bajo coste con potencia suficiente para el 
desempeño de tareas específicas. Algunos ejemplos son la RaspberryPi[2], 
Arduino, PICAXE o BASIC Stamp. Los dos primeros se han vuelto muy 
populares, están basados en una placa con un microcontrolador y un entorno 
de desarrollo de software y hardware libre. Esto permite que esté al alcance de 
cualquier interesado y pueda generar sinergias con los esfuerzos realizados 
por otros desarrolladores.  
En concreto se ha seleccionado la RaspberryPi especialmente por su bajo 
coste, inferior a los 40$. En la Tabla 1.1 se encuentran las especificaciones 
técnicas. 
Se dispone de aplicaciones como OpenRemote[3] o DomotiGa[4] para ofrecer 
los servicios necesarios en una red domótica para un hogar. Para el proyecto 
se ha utilizado DomotiGa dada su mayor potencia y compatibilidad con 
múltiples tecnologías de sensores. 
DomotiGa es un proyecto de software libre que está creciendo día a día. Tiene 
una estructura modular, de modo que se adapta muy bien a las necesidades de 
los usuarios. Algunos ejemplos de dichos módulos son: convergencia de 
dispositivos, gestor de eventos, comunicación con redes sociales, control 
climático, control de seguridad, mostrar los sensores y su información sobre el 
mapa de la casa, múltiples conectores de las actuales tecnologías de sensores, 
etc. 
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Por otro lado su gran inconveniente es la complejidad, éste software está 
enfocado a personas expertas. 
Tabla 1.1. Especificaciones RaspberryPi 
 Modelo A Modelo B 
Precio 25$ 35$ 
SoC 
Broadcom BCM2835 (CPU + GPU + DSP + SDRAM + 
puerto USB) 
CPU ARM1176JZF-S a 700 MHz (familia ARM11) 
GPU 
Broadcom VideoCore IV, OpenGL ES 2.0, -2 y VC-1 (con 
licencia), 1080p30 H.264/MPEG-4 AVC 
Memoria (SDRAM) 
256 MB (compartidos con 
la GPU) 
512 MB (compartidos con la 
GPU) desde el 15 de octubre 
de 2012 
Puertos USB 2.0 1 2 (vía hub USB integrado) 
Entradas de video Conector [MIPI] CSI 
Salidas de vídeo 
Conector RCA (PAL y NTSC), HDMI (rev1.3 y 1.4), 
Interfaz DSI para panel LCD 
Salidas de audio Conector de 3.5 mm, HDMI 
Almacenamiento 
integrado 
SD / MMC / ranura para SDIO 
Conectividad de red Ninguna 
10/100 Ethernet (RJ-45) via 
hub USB 
Consumo energético 500 mA, (2.5 W) 700 mA, (3.5 W) 
Fuente de 
alimentación 
5 V vía Micro USB o GPIO header 
Dimensiones 85.60mm × 53.98mm 
Sistemas operativos 
soportados 
Debian, Fedora, Arch Linux, Slackware Linux, RISC OS 
 
Por último, hay un mercado muy amplio de sensores, dispositivos capaces de 
traducir alguna magnitud física en digital y transmitir los resultados; así como 
actuadores que permiten, a partir de una orden lógica, ejecutar alguna acción 
física. Se han creado múltiples soluciones para la transmisión de información 
entre sensores, éstas pueden basarse en tecnologías como X10, Bluetooth, 
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ZigBee, Ethernet, Wifi, Z-wave, entre muchos otros. Se diferencian dos grandes 
grupos: los que utilizan transmisiones radio y los que no. El primer caso 
proporciona gran movilidad a cambio de un canal con mayores interferencias y 
menores velocidades. El segundo, lo contrario.  
Los sensores radio se ajustan más a las características del proyecto y, de entre 
ellos, se ha elegido la tecnología Z-wave ya que, actualmente, es la que ofrece 
un amplio mercado al mejor precio. Los sensores crearán redes ubicuas  o 
pervasivas[5][6] con el objetivo de formar parte del entorno del usuario.  
 
 
Fig. 1.4. Captura de pantalla de la aplicación DomotiGa. 
 
1.3. Historia de situación 
El futuro de la sociedad es una población de edad avanzada que necesita 
atenciones y cuidados especiales.  
El problema que se va a abordar es crear una plataforma domótica que incluirá 
aplicaciones relacionadas con sensores en el hogar. Dicha plataforma incluirá 
una funcionalidad de recordatorio de medicamentos para ayudar a recordar a 
las personas mayores tomarse sus medicinas. Así se mejorará su calidad de 
vida ya que en primer lugar se elimina la tarea de recordar cuando y que 
medicamento tomar, en segundo lugar, se mejorará la eficiencia de los 
tratamientos y en tercer lugar se podrá llegar a evitar problemas de salud que 
impliquen desplazamientos al hospital por culpa de haberse olvidado de tomar 
cierta pastilla.  
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Fig. 1.5. Caricatura del problema planteado. 
La solución ofrecida consta de una serie de alarmas configurables para enviar 
emails o reproducir por los altavoces cualquier texto deseado. Entonces el 
usuario recibe dicho mensaje y coge el medicamento de su cajón de medicinas, 
el cual está provisto de un sensor. Éste sensor informará de actividad y la 
enviará al programa para que sepa que se ha llevado a cabo la acción; si no se 




Fig. 1.6. Representación de la solución planteada. 
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1.4. Objetivos del proyecto 
Para realizar la plataforma domótica y el primer servicio, de recordar tomarse la 
medicación, se han definido los siguientes objetivos:  
 Objetivo 1: Crear una plataforma modular.  
Admitiendo futuras ampliaciones y diferentes arquitecturas, como 
arquitectura basada en procesado en la nube. 
 
 Objetivo 2: Ofrecer un mecanismo para la configuración del producto en 
el hogar. Mediante una aplicación móvil o navegador web, permitir a los 
usuarios no técnicos, configurar de manera muy sencilla la conectividad 
del equipamiento. 
 
 Objetivo 3: Implementar un servicio para la administración del 
dispositivo. 
  
 Objetivo 4: Implementar un servicio para la creación de eventos. 
 
 Objetivo 5: Desarrollar un entorno visual muy simple e intuitivo para 
usuarios inexpertos. 
 
 Objetivo 6: Crear una aplicación para el recordatorio de medicamentos.  
Facilitar la interacción hombre-máquina, mediante mensajes 
reproducidos por los altavoces y recopilación de información a partir de 
sensores. La aplicación disparará una alarma y activará un servicio para 
recordar al usuario, múltiples veces, tomarse la medicación en caso de 
que se le haya olvidado.  
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CAPÍTULO 2. ARQUITECTURA 
 
En este capítulo se explicará la estructura configurada para llevar a cabo los 
objetivos planteados. Se han definido dos versiones: 
La primera, se basa en situar toda la inteligencia sobre la RaspberryPi, la 
piedra angular del proyecto. En los siguientes apartados se describirán los 
elementos del escenario y sus conexiones en todos los niveles.  
La segunda versión se detallará en el último punto, en ella se plantea una 
estructura basada en la nube, cloud computing[7]. Se separará la parte web de 
la RaspberryPi  para situarla en un servidor exterior más potente. 
 
2.1. Estructura global 
A continuación se detalla la estructura planteada. 
 
 
Fig. 2.1. Escenario global. 
12 Red de sensores pervasiva para el bienestar basada en RaspberryPi 
En el centro del esquema encontramos el núcleo, la inteligencia, que funciona 
sobre la RaspberryPi. Esta se conecta a un altavoz y a una red de sensores, 
que puede contener distintas tecnologías ya que el software que se utiliza, 
DomotiGa, lo soporta.  
En el escenario es necesario que exista un punto de acceso a Internet, de 
modo que necesitamos un ISP (proveedor de conexión a Internet) que nos 
proporcione dicha conectividad. El punto de acceso permitirá a su vez que 
distintos dispositivos accedan a la RaspberryPi a través de la red privada.   
La conexión a Internet es indispensable para poder disfrutar de las 
funcionalidades de envíos de correos electrónicos o de text2speech (traducción 
de texto a voz). Como proveedor de esta  última función se ha escogido el 
servicio de Google por su calidad y disponibilidad. 
   
2.2. Configuración inicial 
El mecanismo ideado para simplificar a los usuarios la configuración y uso de la 
plataforma, se basa en la utilización de una aplicación que analizará el entorno 
(rastreando e identificando puntos de acceso) y realizará la configuración de la 
conexión de la plataforma, minimizando la intervención humana. Para que ello 
sea posible se deben seguir los siguientes pasos.  
En primer lugar, una vez llega el producto al hogar, se debe configurar la 
conexión inalámbrica (Wifi) del dispositivo para que se conecte al punto de 
acceso. Para ello se debe poner la RaspberryPi en modo configuración para 




Fig. 2.2. Diagrama temporal. Comunicación inicial. 
Arquitectura  13 
 
Una vez configurado el dispositivo, la conexión directa desaparece y a partir de 
entonces se puede acceder a la RaspberryPi a través del punto de acceso de 
la red privada del hogar. 
 
 
Fig. 2.3. Cambio de escenario de configuración a estándar. 
 
2.3. Ejemplo de uso 
En la Fig. 2.4 queda demostrada la necesidad y utilidad de los elementos 
anteriormente descritos. El ejemplo que se detalla es para la funcionalidad 
incorporada por defecto que informa a Pedro (el usuario) que debe tomarse un 
medicamento. Este servicio gestiona unas alarmas que se han planificado  
previamente e interactúa con el usuario por medio de unas locuciones que se 
han personalizado. Al mismo tiempo el sistema interpreta que Pedro se ha 
tomado la píldora ya que un sensor en el cajón de las medicinas notifica esta 
acción de Pedro.  
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Fig. 2.4. Diagrama temporal. Proceso alarma de medicamento. 
 
2.4. Estructura RaspberryPi 
Se especificará que hardware debe conectarse a la RaspberryPi y sus 
conexiones con el software. 
 
2.4.1. Hardware 
Para poder realizar las conexiones mencionadas es necesario disponer del 
siguiente hardware: RaspberryPi, adaptador Wireless, adaptador Z-wave y un 
circuito propio que ha sido necesario diseñar y construir. Este equipamiento 
adicional basado en dos botones permitirá simplificar la configuración y uso de 
la plataforma (botón de configuración y botón de vinculación de dispositivos). 
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Fig. 2.5. Hardware necesario. 
 
Los dos adaptadores se conectan vía USB y en el caso que sea necesario por 
tamaño o distribución física nos ayudaremos de un HUB USB.  
La RaspberryPi proporciona una conexión mediante múltiples GPIO, pines de 
entrada-salida, que permiten a un desarrollador añadir hardware directamente 
a la placa. Más adelante se detallará dicho mecanismo. 
En la Fig. 2.6 se observa la funcionalidad, necesidad y conectividad de cada 
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2.4.2. GPIO 
El producto final necesita permitir al usuario dar dos órdenes básicas. La mejor 
forma de hacerlo es mediante dos pulsadores directamente conectados a la 
placa. Para incorporar estos pulsadores se crearán dos circuitos como el de la 
Fig. 2.7.  
La resistencia y el condensador ofrecen, respectivamente, seguridad y 
fiabilidad. La resistencia evita que se genere un cortocircuito y se sobrecargue 
el sistema. El condensador elimina las frecuencias altas, generadas al 




Fig. 2.7. Diseño del circuito eléctrico para un pulsador. 
 
La apariencia del prototipo se puede observar en la Fig. 2.5, el dispositivo 
situado sobre la RaspberryPi. 
El primer pulsador es el encargado de poner la RaspberryPi en modo 
configuración. Esto implica la creación de una red wireless privada para permitir 
la conexión del dispositivo (móvil o PC) que le subministrará los datos 
necesarios del punto de acceso al que se debe conectar. 
El segundo pulsador es un atajo ofrecido al usuario para vincular un nuevo 
dispositivo (sensor Z-wave) de un modo rápido y sencillo. 
 
2.4.3. Software 
A nivel lógico son necesarios dos programas: DomotiGa y la aplicación web 
desarrollada para este proyecto. DomotiGa es un software que ha desarrollado 
la comunidad de software libre que implementa múltiples protocolos y 
estándares en el campo de la domótica. Adicionalmente implementa una 
interfaz (muy poco amigable) de gestión y una API basada en XML-RPC que 
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En la Fig. 2.8 se observa la relación con el hardware y se puede apreciar que la 
comunicación interna entre la aplicación web y DomotiGa se realiza mediante 
el protocolo XML-RPC. Además DomotiGa proporciona información extra a la 








Los módulos necesarios de DomotiGa son: 
 Gestor de eventos: permite crear eventos nuevos, modificarlos, listarlos 
y accionar funciones en el momento especificado. 
 Gestor de sensores: permite añadir nuevos sensores, modificarlos, 
listarlos y enviar órdenes a actuadores. 
 Conector Z-Wave: permite la comunicación entre sensores Z-Wave y 
DomotiGa. 
 API XML-RPC: permite que aplicaciones externas puedan comunicase 
con DomotiGa y realizar las funciones que implementa, todo ello 
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Fig. 2.9. Módulos necesarios de DomotiGa. 
 
El modulo XML-RPC no incluye todas las funcionalidades concretas que son 
necesarias para realizar este proyecto. DomotiGa es de código libre, de modo 
que permite que los desarrolladores obtengan el código fuente del programa y 
puedan realizar las modificaciones oportunas. Además, estas modificaciones 
indispensables que se han llevado a cabo, han sido notificadas a DomotiGa a 
la espera de su aprobación e introducción en el código original. 
Todas las nuevas funciones de DomotiGa se han añadido a la clase 
CXMLRPC.class: 
 LocationsGetList: proporciona la lista de localizaciones espaciales por 
defecto que incluye DomotiGa. 
 ModifyDevice: modifica la información de un sensor de la lista de 
dispositivos. 
 ZWaveAddDevice: añade un nuevo sensor Z-wave; esta función prepara 
el conector Z-wave para una nueva conexión, una vez se indica al 
dispositivo que se conecte, automáticamente, se crea una nueva entrada 
en la lista de dispositivos. 
 ZWaveDeleteDevice: elimina un sensor de la lista de dispositivos. 
 TriggerGetList: devuelve la lista de disparadores.  
 TriggerGet: devuelve la información completa de un disparador concreto. 
 TriggerDelete: elimina un disparador. 
 TriggerAdd: añade un disparador. 
 ActionGetList: devuelve la lista de todas las acciones. 
 ActionDelete: elimina una acción. 
 ActionAdd: añade una nueva acción. 
 EventGetList: devuelve la lista de todos los eventos. 
 EventGetAction: devuelve la lista de acciones vinculadas a un evento en 
concreto. 
 EventDelete: elimina un evento concreto. 
 EventAdd: añade un evento. 
 EventActionDelete: elimina el vínculo entre un evento y una acción, de 
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 EventActionAdd: añade un nuevo vínculo entre un evento y una acción. 
 
2.6. Aplicación web 
La aplicación se ha diseñado para poder ofrecer al usuario una interficie de 
control web mucho más simple que la que incorpora DomotiGa; además de 
ofrecer funcionalidades nuevas.  
Se ha escogido la utilización de un servicio web para disponer de un entorno 
multiplataforma, además la página web está preparada para su correcta 
visualización en dispositivos como smartphones, PCs o tablets.  
Desde la versión avanzada de la página web se pueden visualizar los 
dispositivos (Fig. 2.10) y eventos disponibles, crear nuevos (Fig. 2.11), 
modificarlos o eliminarlos. También se pueden configurar los datos de la wifi a 





Fig. 2.10. Página web. Lista de sensores asociados. 
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Fig. 2.11. Página web. Crear o modificar un evento desde el modo avanzado. 
 
En la versión simple se ven los diferentes módulos que se hayan desarrollado 
(por defecto se incluye el modulo para recordar tomarse la medicación). Este 
módulo permite añadir qué medicamentos se deben tomar a ciertas horas del 
día de una manera muy simple e intuitiva (Fig. 2.12). Para cualquier 
especificación extra se puede acceder al evento desde el modo avanzado, el 
cual permitirá configurar más parámetros libremente. 
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Fig. 2.12. Página web. Crear o modificar un evento tipo Medicamento. 
 
2.7. Estructura basada en la nube 
La RaspberryPi tiene un hardware muy limitado y no soportará añadir infinitos 
servicios. Gracias a la modularidad del proyecto, se ha diseñado una segunda 
estructura donde se separa la aplicación web de la RaspberryPi y la sitúa en un 
ordenador con mayores recursos. 
En la Fig. 2.13 se observa una nueva pieza en el escenario, el servidor de la 
aplicación web. Esto supone un requisito extra al usuario, un ordenador 
funcionando las 24h de los 7 días de la semana conectado a la red del hogar. 
Este cambio permite liberar a la RaspberryPi de una gran cantidad de tareas. 
Ahora solo se usará como Gateway (puerta de enlace) de los sensores y gestor 
de eventos. 
El nuevo servidor será el encargado de ofrecer la interfaz web que comunicará 
los datos con el usuario, pero a diferencia de antes, esta interfaz puede ser 
más potente y ofrecer más servicios. Además se podrán diseñar servicios que 
requieran gran cantidad de procesado, como por ejemplo, reconocimiento de 
imágenes. 
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Fig. 2.13. Estructura global basada en la nube. 
 
A continuación se ejemplifica el nuevo funcionamiento de la arquitectura.  
La Fig. 2.14 enseña el funcionamiento del proceso de visualización de la 
página web con la lista de dispositivos. En este caso Pedro desde un 
navegador web solicita la lista de dispositivos, entonces el servidor web realiza 
la consulta a DomotiGa que le devuelve un XML de resultado. El servidor trata 
los datos para ofrecerlos en una interfaz web lo más cómoda y amena posible, 
por último la envía al navegador.  
Gracias a la nueva estructura el proceso es más rápido ya que el procesado de 
la web, que es lo más complejo dada la interface programada, lo realiza un 
servidor de mayor potencia.  
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Fig. 2.14. Diagrama temporal. Solicitud lista de dispositivos. 
 
En la Fig. 2.15 se demuestra un ejemplo donde el servidor externo es aún más 
útil. En caso de disponer de un sistema de seguridad que, por ejemplo, detecte 
la rotura de una venta, el evento lo trata la RaspberryPi y lo comunica al 
servidor en la nube. El servidor procesará los datos (o incluso es capaz de 




Fig. 2.15. Diagrama temporal. Sistema de seguridad. 
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La nueva estructura permite liberar el sistema una vez se ha notificado el 
evento, todo el proceso posterior es realizado externamente. 
No todos los procesos utilizan el servidor. Igual que en el primer escenario, en 
caso de que un evento interno (Fig. 2.16), donde un sensor de luz dispara un 
evento en DomotiGa  para abrir o cerrar una persiana, la información no sale 
de la red de sensores; simplemente se realiza una comunicación ascendente 
hasta el Gateway (DomotiGa) y descendente hasta el actuador en la persiana 




Fig. 2.16. Diagrama temporal. Automatización de persianas. 
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CAPÍTULO 3. DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN 
 
A continuación se detallan los pasos que se deben seguir para configurar los 
elementos descritos en el anterior capítulo. Se empezará configurado el 
escenario base sobre la RaspberryPi. Seguidamente se detallará cómo realizar 
el mecanismo para la configuración de la wireless de la RaspberryPi. Se 
explicarán las funciones desarrolladas para la aplicación web y finalmente 
como añadir dos pulsadores a los GPIO de la RaspberryPi.  
 
3.1 Configuración inicial  




Una RaspberryPi acabada de comprar no trae ningún accesorio, es una simple 
placa inerte. Se debe disponer de una tarjeta SD y de un cable de alimentación 
microUSB (el actual estándar de cargador de móvil) así como una conexión con 
el router mediante el cable de red (RJ45). Temporalmente será necesario un 
teclado USB y una pantalla  (con los cables correspondientes).  
La RaspberryPi tiene salida de video y audio HDMI y RCA de modo que la 
pantalla debe tener una conexión HDMI o bien cualquier conexión analógica 
(RCA, euroconector, VGA). 
En primer lugar se debe insertar un sistema operativo en la tarjeta SD, la cual 
realizará la tarea de disco duro. Para ello se debe descargar desde la página 
oficial de RaspberryPi[2] el sistema operativo Raspbian “wheezy”[8] e introducirlo 
en la tarjeta SD mediante Win32DiskImager[9], para ello se puede seguir la guía 
de inicio rápido1 oficial de RaspberryPi. 
Cuando el SO esté preparado se conecta la RaspberryPi a los periféricos y por 
ultimo a la corriente. En la pantalla se verá el proceso de inicio y cuando 
termine se deberá terminar la instalación indicando algunos parámetros. 
Una vez terminada la instalación, habiendo activado el servidor SSH, se puede 
apagar el sistema y desconectar los periféricos. A partir de ahora se accederá 
por red a través de SSH. Si se desea o necesita realizar un control remoto de la 
interfaz gráfica se puede instalar VNC con la guía Setting up VNC2.  
                                            
1
 http://www.raspberrypi.org/wp-content/uploads/2012/12/quick-start-guide-v1.1.pdf  
2
 http://myraspberrypiexperience.blogspot.com.es/p/setting-up-vnc.html 
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3.1.2 DomotiGa 
Para instalar DomotiGa sobre la RaspberryPi es necesario disponer de 
Gambas2, para ello se utilizará el manual Gambas2 using Wheezy Raspbian 
Image3. Gambas2 es el entorno y leguaje de programación que se ha utilizado 
para la creación de DomotiGa, mediante este programa se podrá ejecutar y 
compilar el proyecto. 
La instalación de DomotiGa puede realizarse según la guía Howto Install 
DomotiGa4. 
 
3.1.3 Conector Z-Wave  
Para poder conectar sensores Z-Wave a DomotiGa es necesaria la instalación 
de un conector, aparte de disponer, obviamente, de un adaptador USB de Z-
Wave y como mínimo un sensor.  
Es recomendable utilizar algún sensor que envíe información a partir de alguna 
acción muy concreta, como por ejemplo un sensor de puerta/ventana que envía 
información en el momento en que sus dos piezas se aproximan o alejan. De 
este modo se trabajará en un entorno controlado y se podrá apreciar su 
correcto o incorrecto funcionamiento. 
En primer lugar, para adquirir experiencia con sensores, es mejor que se utilice 
el adaptador USB directamente conectado con el PC, se instalen los drivers y 
se intente asociar el sensor y recibir su estado. Para ello se puede utilizar algún 
software como HomeSeer HS2 [10] que ofrece 30 días de prueba gratuita. 
Para la instalación del adaptador Z-wave se puede utilizar la guía Open-zwave 
wrapper5 donde explica como instalar Open-zwave y el conector de DomotiGa. 
 
3.2 Configuración Wireless 
La configuración wireless que se propone está basada en un adaptador USB 
802.11 para ofrecer al cliente libertad de situación espacial a la hora de situar el 
producto en su hogar, además de permitir  futuros servicios. 
Se deberá introducir el nombre y contraseña de la red wifi deseada a la 
RaspberryPi. Para realizar esta tarea se ha decidido crear un mecanismo 
sencillo y que no requiere de grandes conocimientos informáticos. 
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El mecanismo consiste en que la RaspberryPi cree una red wifi privada a la que 
se podrá conectar mediante un smartphone o un ordenador. Una vez 
transmitidos los datos necesarios ésta se configurará y conectará 
automáticamente a la red del hogar. 
 
3.2.1 RaspberryPi como punto de acceso 
En el tutorial Using the RasPi as a WiFi hostspot6 se detalla cómo configurar la 
RaspberryPi para poder realizar la tarea.  
A continuación se encuentra el script para la activación y detención de la red 
wifi. 
 
3.2.2 Conectarse a una red wireless desde consola 
En el tutorial How to connect to a WPA Wifi using command lines on Debian7 se 
detalla cómo realizar la tarea.  
A continuación se encuentra el script para su automatización. 
 






if service hostapd status 
then 
echo "Stopping AP" 
service hostapd stop 
service udhcpd stop 
else 
echo "Activating AP" 
killall wpa_supplicant 
ifconfig wlan0 down 
service hostapd start 
ifconfig wlan0 192.168.2.1 




service hostapd stop 
service udhcpd stop 
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3.2.3 Servicio REST 
Se ha desarrollado una aplicación java con un servicio REST para atender el 
envío de la información. Una vez se obtienen los datos se guardan en un 
fichero de configuración /etc/wpa_supplicant.conf con el siguiente formato: 
Y seguidamente se activa el script del apartado 3.2.2 para iniciar la conexión a 
la red. 
 
3.2.4 Aplicación Android 
Se ha creado una sencilla aplicación Android para ofrecer al usuario la máxima 




Fig. 3.1. Capturas de pantalla de la aplicación Android. 
 
network={ 
             ssid="wifi_name" 
             psk="wifi_key" 
} 
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En primer lugar solo con apretar el botón 1. Connect el smatphone se 
conectará automáticamente a la red wifi creada por la RaspberryPi. 
Seguidamente el botón 2. Scan ofrece la lista de wifi que actualmente detecta 
el smatphone. Entonces, al seleccionar la wifi que se desee aparecerá el 
teclado para poder introducir la contraseña. 
Finalmente con el botón 3. Send Config se enviará la información al servicio 
REST que está a la espera.  
En el momento que desaparezca la wifi el smartphone se conectará 
automáticamente a la red predeterminada. 
 
3.2.5 Aplicación Web 
La aplicación web simplemente ofrece una interficie al usuario para introducir 
los datos correspondientes. El adaptador wireless USB utilizado no permite 
realizar un escaneo de las redes disponibles al mismo tiempo en que está 
configurado como punto de acceso, de modo que no se le puede ofrecer al 
usuario la lista de resultados como en Android. 




Fig. 3.2. Página web para la configuración de la Wireless. 
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3.3 Implementación de la plataforma y servicios web 
A continuación se explicarán los principales módulos de la aplicación web. Se 
empezara por la API XML-RPC y las Funciones web que la utilizan, 
seguidamente las Funciones REST y por último, la configuración de Múltiples 
lenguajes.   
 
3.3.1 API XML-RPC  
Tal como se ha mencionado en el apartado 2.5DomotiGa, ha sido necesaria la 
ampliación de la API que incorporaba DomotiGa. Para poder crear las nuevas 
funciones primero se ha estudiado el funcionamiento interno de DomotiGa, 
teniendo en cuenta que está escrito en Gambas2 (un lenguaje de programación 
poco habitual), ha sido una tarea lenta y laboriosa. Una vez aprendida la 
dinámica, se ha replicado en las nuevas funciones.  
Por otro lado se ha creado una API XML-RPC en java para poder comunicarse 
con la de DomotiGa. Para llevarlo a cabo se ha partido de la API XML-RPC de 
ejemplo que incluye el proyecto de la aplicación de DomotiGa para Android. 
 
3.3.2 Funciones web 
La plataforma de servicios debe incluir funciones básicas de listar, añadir, 
eliminar y modificar dispositivos y eventos. Las funciones de eliminar son las 
más simples, ya que solo necesitan enviar el identificador del elemento que se 
desea eliminar a la API que lo comunicará a DomotiGa.  
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Para listar tanto dispositivos como eventos se realiza una petición XML-RPC a 
DomotiGa, el cual responde con un listado en formato XML de los datos 
solicitados, como se ve en la Fig. 3.3. El proyecto trabaja con objetos de modo 
que lo primero es reformatear los datos e introducirlos en los objetos, una vez 
listo se representan en una tabla como ya se ha mostrado en la Fig. 2.10.  
 
 
Las funciones de añadir y modificar dispositivos y eventos son muy distintas, 
para añadir un dispositivo se indica a DomotiGa que se ponga a la espera de 
una nueva asociación de dispositivo y automáticamente al asociarse se creará 
un nuevo elemento. Una vez añadido, el usuario puede modificar el nombre y la 
localización lógica del dispositivo, en la Fig. 3.4 se observa la interfaz para 






































Fig. 3.3 Respuesta XML con el listado de eventos. 
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Fig. 3.4. Página web. Modificación de los parámetros de un dispositivo. 
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Fig. 3.5. Diagrama de flujo. Función modificar dispositivo. 
 
Las funciones añadir y modificar eventos necesitan realizar comprobaciones, 
reconstrucciones y envío de datos; dada su similitud se ha realizado una única 
función para las dos tareas. En la Fig. 2.11 se puede ver la interfaz web y en la 
Fig. 3.6 se observa un diagrama de flujo simplificado, el original se encuentra 
en el Anexo 2: 
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Fig. 3.6. Diagrama de flujo. Función modificar evento simplificada. 
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3.3.3 Funciones REST 
Se ha creado un servlet con funciones a la espera de ejecución, estas 
funciones se activan mediante una petición HTTP que permite transmitir 
información extra si es necesaria. 
Para el proyecto son necesarias dos funciones para atender los eventos de 
DomotiGa: la primera atiende las peticiones de text2speech y la segunda, los 
envíos de emails. 
Para el envío de emails se ha utilizado el código del proyecto aaaida. Para 
conocer a que dirección o direcciones se deben enviar estos correos se ha 
habilitado una sección en la web, en el apartado de configuración, para 





Fig. 3.7. Página web. Añadir dirección de correo electrónico. 
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La función de text2speech requiere configurar el audio de la RaspberryPi, las 
últimas versiones del sistema operativo ya están preparadas, en caso de 
problemas consultar el tutorial RaspberryPi Speakers & Analog Sound Test8. 
Para la realización de la conversión texto-audio se ha elegido el servicio de 
Google. Los otros candidatos, cepstral y espeak, no ofrecen la calidad de 
Google. 
En la Fig. 3.8 se puede ver el diagrama de flujo de la función. En primer lugar la 
petición llega a la función REST la cual solicita la traducción del audio a Google 
que responde con un archivo de audio MP3. Una vez guardado en la memoria 




Fig. 3.8. Diagrama de flujo. Función Text2Speech. 
 
                                            
8
 http://www.raspberrypi-spy.co.uk/2012/06/raspberry-pi-speakers-analog-sound-test/ 
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3.3.4 Múltiples lenguajes 
La página web está construida según el formato i18n en dos idiomas, inglés y 
español.  
Los textos están en ficheros separados, por lo que se puede ampliar la oferta 
de idiomas de manera sencilla y sin tener que acceder al código, más que para 




Fig. 3.9. Página web. Opciones de lenguaje. 
 
3.4 Construcción de los pulsadores 
Para la construcción del circuito de la Fig. 2.7, se necesita conocer las 
funciones de cada conexión de la RaspberryPi, en la Fig. 3.10 se encuentra la 




Fig. 3.10. Esquema de conexiones de los pines de la RaspberryPi. 
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En este caso será suficiente con la utilización de los pines impares. Si se desea 
disponer del máximo espacio posible para trabajar o soldar, se recomienda la 
utilización de los Pin1: 3.3V, Pin5: GPIO3 y Pin9: GND para el primer circuito; y 
los Pin17: 3.3V, Pin21: GPIO9 y Pin25: GND para el segundo circuito; como se 




Fig. 3.11. Conexiones recomendadas para la RaspberryPi Rev. 2. 
 
Una vez construido el circuito y acoplado a la RaspberryPi se puede seguir el 
tutorial RPi and Java Embedded GPIO: Sensor Reading using Java Code9 para 
verificar su correcto funcionamiento. 
La lectura de los GPIO se puede hacer tal como se detalla en el tutorial, 
mediante un bucle infinito leyendo el estado de los GPIO, o bien mediante la 
utilización de la librería Pi4J[11], la cual facilita la declaración de los GPIO e 
incorpora mecanismos de eventos. Por problemas de implementación en el 
proyecto se ha utilizado el primer modo.  
                                            
9
 https://blogs.oracle.com/hinkmond/entry/rpi_and_java_embedded_gpio8 
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CAPÍTULO 4.  PLAN DE TRABAJO 
 
La organización del plan de trabajo se ha estructurado en 6 tipos de tareas: 
 Contextualización: Familiarización con RaspberryPi, DomotiGa y Z-
wave. 
 Configuración Wireless: Diseño e implementación de un mecanismo 
para la configuración inicial del producto en el hogar. 
 Diseño de la plataforma y servicios web: Engloba la arquitectura del 
trabajo y el diseño de la aplicación Web. 
 Implementación del diseño: Tareas de programación y desarrollo 
practico del Diseño.  
 Electrónica: Ampliación de las posibilidades de la RaspberryPi 
mediante un circuito con dos pulsadores añadidos a los GPIO de la 
placa.  
 Documentación: Recopilación de información y redacción de la 
memoria. 
En la Tabla 4.1 se muestran las tareas de cada tipo y se indica el tiempo 
estimado de su realización. No implica su realización secuencial, múltiples 
tareas son simultaneas como diseño, implementación y documentación. 
 
Tabla 4.1. Tabla de dedicación 
Tipo de tarea Descripción Tiempo en horas 
Contextualización 












Establecer comunicación entre un 




Idear un método para configurar los 









Automatizar el mecanismo mediante una 
aplicación web y Android. 
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Tipo de tarea Descripción Tiempo en horas 
Diseño de la 
plataforma y 
servicios 
Estructura de comunicación entre 
DomotiGa y la aplicación Web 
15 
Diseño de la 
plataforma y 
servicios 
Visualización de los dispositivos/ 
sensores asociados a DomotiGa. 
4 
Diseño de la 
plataforma y 
servicios 
Modificación de los dispositivos desde la 
aplicación Web. 
2 
Diseño de la 
plataforma y 
servicios 
Visualización de los eventos de 
DomotiGa en la aplicación Web. 
8 
Diseño de la 
plataforma y 
servicios 
Creación y modificación de eventos 
desde la aplicación Web. 
10 
Diseño de la 
plataforma y 
servicios 
Creación del servicio de Medicamentos: 





Creación de todas las funciones 




Búsqueda de información de cómo 
añadir botones a la RaspberryPi. 
5 
Electrónica Creación del circuito necesario. 6 
Electrónica 
Testear el circuito e implementarlo al 
proyecto. 
6 
Electrónica Añadir las funcionalidades a los botones. 6 
Documentación 
Recopilación de información sobre las 
tecnologías usadas.  
10 
Documentación 
Redacción del documento para 
participar en JITEL 2013
[13]. 
40 
Documentación Redacción de la memoria. 70 
   
TOTAL  714 
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CAPÍTULO 5. CONCLUSIONES 
 
El proyecto está en línea con la situación económica, social y tecnológica 
actual. Mediante dispositivos lanzados recientemente al mercado, se ha 
conseguido crear un producto competitivo diseñado para un gran sector de la 
población. El entorno ofrecido permite construir servicios para mejorar el 
bienestar de las personas, minimizando la acción de los usuarios en la gestión 
de los sistemas. Además, la evolución de la sociedad conlleva a la necesidad, 
en un futuro próximo, de disponer de estos tipos de servicios para solventar 
problemas cotidianos. 
Recordando los objetivos que se habían planteado, se ha conseguido crear una 
plataforma modular (objetivo 1), que ha admitido añadir el servicio de  aviso de 
medicamentos (objetivo 6), sin necesidad de posteriores modificaciones. 
También se ha conseguido ofrecer un mecanismo para la configuración del 
producto en el hogar (objetivo 2); mediante un ordenador o Smartphone se 
pueden transmitir los datos de la red wireless a la que se debe conectar. Se ha 
implementado un servicio para la gestión de dispositivos (objetivo 3) y otro para 
el control de eventos (objetivo 4). Todo ello, en un entorno web muy simple e 
intuitivo, que ofrece grandes prestaciones a partir de mínimas configuraciones 
(objetivo 5).  
Además, el trabajo realizado en este proyecto ha servido para contribuir en el 
software de código libre DomotiGa, enviando las nuevas funciones creadas. 
También se ha podido realizar un documento, adjunto en el Anexo 1:, para la 
participación en las XI Jornadas de Ingeniería Telemática (JITEL 2013) [13].   
A continuación, se detallan los costes del producto, los aspectos a mejorar y 
algunos ejemplos de futuras ampliaciones. Por último, se analiza el impacto 
medioambiental que supone. 
 
5.1 Coste del producto 
El producto final es de bajo coste, en la Tabla 5.1 se tiene desglosado el precio 
de los materiales necesarios.  
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Tabla 5.1. Coste de los materiales del producto 
Componente Precio 
RaspberryPi 26.8 € 
Tarjeta SD 8GB 7.75€ 
Receptor Wireless 15€ 




Material para el 
circuito 
5€ 





Esto permite ofrecer un producto muy competitivo en el mercado, ya que por 
menos de 150€ se ofrece al consumidor una base con la que se puede 
comenzar a domotizar el hogar. La modularidad permite aumentar la oferta de 
servicios, estos se podrán comprar conjuntamente con los sensores 
necesarios. 
Hace falta recalcar el estado económico actual, en momentos de crisis 
económica disponer de un producto de bajo coste que ayude a optimizar 
funcionalidades del hogar, para reducir el importe de las facturas a final de 
mes, es sumamente interesante.  
 
5.2 Futuras mejoras y ampliaciones 
Al actual estado del proyecto, podría mejorarse: 
 La aplicación Android, ofrecer una interfaz más agradable y aumentar 
los servicios que proporciona. 
 El mecanismo de inserción del cron en el evento, cambiar el cuadro de 
texto por un método visual más sencillo e intuitivo[12].  
 Substituir el mecanismo de lectura de los GPIO por la librería Pi4J.  
 Ampliar la oferta de idiomas de la aplicación web. 
 Mejorar la arquitectura con servidor en la nube, para poder situar la 
aplicación web en un servidor remoto. Se debe implementar un 
mecanismo para mantener la conexión entre la RaspberryPi del usuario 
con los servidores en la nube. Esto es necesario ya que la RaspberryPi 
está situada en una red privada, detrás de un NAT, y debe ser ésta la 
que inicie la comunicación. 
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El proyecto admite la creación e implementación de nuevos servicios 
enfocados a sensores y eventos. Estos no tienen por qué ceñirse al ámbito de 
la salud, pueden abarcar nuevos tipos de servicios como seguridad, calidad de 
vida, eficiencia, etc. Además, ayudaría al producto a llegar a un mayor sector 
de la población aumentando los consumidores potenciales. 
Ejemplos de nuevas funcionalidades:  
 Automatización de persianas mediante sensores lumínicos. 
 Cámaras de seguridad con análisis de imagen. 
 Activación de servicios por zonas, en las que haya gente, como: 
climatización, música o iluminación. 
 Apertura automática de puertas. 
 Sistemas de riego. 
 Control por voz de múltiples sistemas. 
 
5.3 Impacto medioambiental 
El producto que se ofrece ayuda a minimizar el impacto medioambiental 
reduciendo las emisiones de CO2 a la atmosfera. En primer lugar, con la 
automatización de sistemas del hogar como luz, agua o climatización se 
pueden optimizar los consumos energéticos, minimizando su desperdicio. En 
segundo lugar, creando servicios que eviten desplazamientos en vehículos, 
como el recordatorio de medicamentos que evita traslados al hospital, se 
reduce el consumo de carburantes. 
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ACRÓNIMOS 
 
API (Application Programming Interface) – Conjunto de funciones y 
procedimientos para ser utilizados por otra aplicación como capa de 
abstracción. 
  
HTTP (Hypertext Transfer Protocol) – Protocolo sin estado de la capa de 
Aplicación utilizado en cada transacción de la World Wide Web. 
  
REST (Representational State Transfer) – Técnica de arquitectura software 
para sistemas hipermedia distribuidos como la red Internet.  
 
URL (Uniform Resource Locator) – Secuencia de caracteres, de acuerdo a un 
formato modélico y estándar, que se usa para nombrar recursos en Internet 
para su localización o identificación, como por ejemplo documentos textuales, 
imágenes, videos, presentaciones digitales, etc.  
 
XML (eXtensible Markup Language) – Metalenguaje de uso general que sirve 
para definir otros lenguajes de programación o formatos de intercambio de 
información según diversas necesidades.  
 
USB (Universal Serial Bus) - Estándar industrial desarrollado en los años 1990 
que define los cables, conectores y protocolos usados en un bus para conectar, 
comunicar y proveer de alimentación eléctrica entre ordenadores y periféricos y 
dispositivos electrónicos 
RCA (Radio Corporation of America) - Conector eléctrico común en el mercado 
audiovisual, cada señal necesita su propio cable. El conector macho tiene un 
polo en el centro (+), rodeado de un pequeño anillo metálico (–) (a veces con 
ranuras), que sobresale. 
HDMI (High-Definition Multimedia Interface) – Es una norma de audio y vídeo 
digital cifrado sin compresión,  provee una interfaz entre cualquier fuente de 
audio y vídeo digital.  
Conector VGA (Video Graphics Array) - Utilizados para transportar 
componentes analógicos RGBHV (rojo - verde - azul - sincronización horizontal 
- sincronización vertical), junto con señales de vídeo DDC2 reloj digital y datos. 
SD (Secure DIgital) -  Formato de tarjeta de memoria inventado por Panasonic. 
Dimensiones de 32 mm x 24 mm x 2,1 mm. 
NAT (Network Addresses Translation) - Mecanismo utilizado por routers IP 
para intercambiar paquetes entre dos redes que asignan 
mutuamente direcciones incompatibles. 
SSH (Secure SHell) - Nombre de un protocolo y del programa que lo 
implementa, sirve para acceder a máquinas remotas a través de una red. 
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Servlet – Objetos que funcionan dentro del contexto de un contenedor de 
servlets o aplicaciones. Especialmente diseñado para ofrecer contenido 
dinámico generado a partir de la petición que envíe el navegador web. 
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Anexo 1: Documento presentado a las XI Jornadas de 
Ingeniería Telemática (JITEL 2013). 
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Resumen- El proyecto se centra en la creación de un producto 
para ofrecer funcionalidades domóticas a un gran sector de la 
población. Este producto dispondrá de una plataforma 
diseñada para la ampliación de múltiples servicios relacionados 
con sensores. En primer lugar se creará un servicio enfocado a 
la mejora de la calidad de vida de la gente mayor. Se comenzará 
contextualizando la situación social y tecnológica actual para 
poder entender la importancia e innovación del producto. 
Seguidamente se planteará una solución a uno de estos nuevos 
problemas, finalmente se detalla la estructura diseñada para 
solventarlo y el coste que representa llevarlo a cabo. 
Palabras Clave- RaspberryPi, domótica, sensores 
I. INTRODUCCIÓN 
Actualmente la tecnología es la protagonista en todos los 
aspectos y niveles de la sociedad. Internet, la red de redes, 
está presente en todos los hogares y estos a su vez disponen 
de redes privadas ya sea para que múltiples dispositivos 
accedan a Internet o para poder tener servicios propios, como 
centros multimedia.   
Además los avances en procesado han permitido que todo 
el mundo tenga a su alcance ordenadores muy potentes, pero 
más interesante es que ha reducido el tamaño y abaratado el 
coste de productos más simples.  
Por otro lado la sociedad se está adaptando rápidamente a 
nuevos entornos tecnológicos, promueve su desarrollo e 
incorpora las nuevas funcionalidades a su vida cotidiana. 
Actualmente la tecnología llega a todas las edades, desde 
juegos infantiles a mejoras en la calidad de vida de gente 
mayor. 
Se debe recalcar que desde siempre la sociedad se 
estructura en forma piramidal, en la base se sitúa la gente 
joven y en la cima la gente mayor, pero esta distribución se 
está invirtiendo. Los avances en el bienestar y la disminución 
de la natalidad conducen a un envejecimiento general de la 
sociedad.  
Los siguientes gráficos presentan la relación de la 
población (hombres y mujeres) de España y su edad. La Fig. 
5.1 es un estudio realizado en 1970 donde se puede apreciar 
perfectamente la estructura piramidal. A medida que 
avanzamos en el tiempo esta estructura se deforma, como 
podemos apreciar en la Fig. 5.2, estudio del 2010; las 
estimaciones para los próximos años indican que la estructura 
piramidal se irá invirtiendo, Fig. 5.3.  
 
 
 Esta situación no pasa desapercibida por el sector comercial 
el cual ha redistribuido sus esfuerzos para desarrollar 
 
Fig. 5.1. Población Española en 1970. 
 
Fig. 5.2. Población Española en 2010. 
 
Fig. 5.3. Previsión de la población Española para el 2050. 
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productos del interés de éste nuevo gran consumidor. En 
especial en el campo de la salud, uno de los temas que más 
preocupa y necesita este sector de la población. El hecho de 
no disponer de suficiente gente joven para solventar estas 
necesidades otorga a la tecnología la oportunidad de 
suplantar dichas funciones. 
Otro gran protagonista en la sociedad de consumo es la 
eficiencia, en especial la energética. Cualquier optimización 
de recursos es bien recibía. En esta línea se encuentra la 
domótica que proporciona a nivel del hogar una mejora de 
recursos, sumada a un conjunto de nuevos servicios y 
comodidades. Un ejemplo sencillo es la automatización de 
luces y persianas, en primer lugar evita al usuario dicha tarea 
y el más importante es el ahorro en energía, dado que los 
sensores realizara un ajuste perfecto entre la luz artificial y 
solar permitiendo disminuir el consumo energético y el coste 
económico de la factura de la luz.   
A continuación se propone la creación de un entorno de 
computación y comunicación integrado de 
forma inapreciable a las personas. Para ello, se introducirán 
dispositivos en la vida cotidiana de una persona, para que se 
mezclen de manera transparente (indistinguible). De esta 
manera, las personas se centrarán en realizar las tareas que 
deben hacer, no en las herramientas que utilizan, ya que 
pasan desapercibidas y no interfieren en sus actividades.  
En el apartado II se detallará las herramientas que existen 
en la actualidad para llevar a cabo dicha tarea, seguidamente 
en el apartado III se plantea un problema y la solución 
escogida para solventarlo, más adelante se detalla la 
estructura necesaria para su funcionamiento y finalmente se 
presentarán las CONCLUSIONES obtenidas. 
II. TECNOLOGÍA ACTUAL 
En relación al proyecto es de interés conocer las actuales 
tecnologías entre las que podemos escoger para crear un 
centro de domótica en el hogar. Los dos componentes básicos 
son la inteligencia (hardware + software) y los sensores. 
Como se ha mencionado anteriormente, en la actualidad, 
se dispone de productos de reducido tamaño y bajo coste con 
potencia suficiente para el desempeño de tareas específicas. 
Algunos ejemplos son la RaspberryPi
[14
, Arduino, PICAXE o 
BASIC Stamp. Los dos primeros se han vuelto muy 
populares, están basados en una placa con un 
microcontrolador y un entorno de desarrollo de software 
libre, lo que permite que esté al alcance de cualquier 
interesado.  
En concreto se ha seleccionado la RaspberryPi en especial 
por su bajo coste, inferior a los 40$. En la TABLA IV se 
encuentran las especificaciones técnicas. 





 para ofrecer los servicios necesarios en una red 
domótica para un hogar. Para el proyecto se ha utilizado 
DomotiGa dada su mayor potencia y compatibilidad con 
múltiples tecnologías de sensores. 
DomotiGa es un proyecto de software libre que está 
creciendo día a día. Tiene una estructura modular de modo 
que se adapta muy bien a las necesidades de los usuarios. 
Algunos ejemplos de dichos módulos son: convergencia de 
dispositivos, gestor de eventos, comunicación con redes 
sociales, control climático, control de seguridad, mostrar los 
sensores y su información sobre el mapa de la casa, múltiples 
conectores de las actuales tecnologías de sensores, etc. 
Por otro lado su gran inconveniente es la complejidad, 
este software está enfocado a personas expertas. 
Por último hay un mercado muy amplio de sensores, 
dispositivos capaces de traducir alguna magnitud física en 
digital y transmitir los resultados; así como actuadores que 
permiten, a partir de una orden lógica, ejecutar alguna acción 
física. Se han creado múltiples soluciones para la transmisión 
de información entre sensores, estas pueden basarse en 
tecnologías como X10, Bluetooth, ZigBee, Ethernet, Wifi, Z-
wave, entre muchos otros. Se diferencian dos grandes grupos, 
los que utilizan transmisiones radio y los que no, el primer 
caso proporciona gran movilidad a cambio de una autonomía 
reducida, el segundo lo contrario.  
Los sensores radio se ajustan más a las características del 
proyecto y de entre ellos se ha elegido la tecnología Z-wave 
ya que actualmente es la que ofrece un amplio mercado al 
mejor precio. Los sensores crearán redes ubicuas  o 
pervasivas
[17[18
 con el objetivo de formar parte del entorno 
del usuario.  
III. PROBLEMA Y SOLUCIÓN 
El futuro de la sociedad es una población más longeva 
que necesita atenciones y cuidados especiales.  
Este proyecto va a crear una plataforma domótica donde 
se podrán desarrollar múltiples aplicaciones relacionadas con 
sensores en el hogar, con el fin de mejorar el confort de los 
usuarios. 
Por defecto dicha plataforma incluirá una funcionalidad 
de recordatorio de medicamentos para ayudar a recordar a las 
personas mayores tomarse sus medicinas. Así se mejorará su 
calidad de vida ya que en primer lugar se elimina la tarea de 
recordar cuando y qué tomar, en segundo lugar se mejora la 
eficiencia de los tratamientos y en tercer lugar se puede llegar 
a evitar problemas salud que impliquen desplazamientos al 
hospital por culpa de haberse olvidado de tomar cierto 
medicamento. 
Tabla IV  
ESPECIFICACIONES DE RASPBERRYPI  
 Modelo A Modelo B 
Precio 25$ 35$ 
SoC 
Broadcom BCM2835 (CPU + GPU + 
DSP + SDRAM + puerto USB) 
CPU 
ARM1176JZF-S a 700 MHz (familia 
ARM11) 
GPU 
Broadcom VideoCore IV, OpenGL ES 






con la GPU) 
512 MB (compartidos 
con la GPU) desde el 
15 de octubre de 2012 
Puertos USB 2.0 1 
2 (vía hub USB 
integrado) 
Entradas de video Conector [MIPI] CSI  
Salidas de vídeo 
Conector RCA (PAL y NTSC), HDMI 
(rev1.3 y 1.4), Interfaz DSI para panel 
LCD 
Salidas de audio Conector de 3.5 mm, HDMI 
Almacenamiento 
integrado 
SD / MMC / ranura para SDIO 
Conectividad de red Ninguna 
10/100 Ethernet 
(RJ-45) via hub 
USB 
Consumo energético 500 mA, (2.5 W) 700 mA, (3.5 W) 
Fuente de alimentación 5 V vía Micro USB o GPIO header 
Dimensiones 85.60mm × 53.98mm 
Sistemas operativos 
soportados 
Debian, Fedora, Arch Linux,Slackware 
Linux, RISC OS 
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La solución ofrecida consta de una serie de alarmas 
configurables para enviar emails o reproducir por los 
altavoces cualquier texto deseado. Entonces el usuario recibe 
dicho mensaje y coge el medicamento de su cajón de 
medicinas, el cual está provisto de un sensor, éste sensor 
informara de actividad y la envía al programa para que sepa 
que se ha llevado a cabo la acción; si no se recibe dicha 
confirmación se irían reproduciendo mensajes de 
recordatorio.  
A. Objetivos 
- Crear una plataforma modular muy simple para usuarios 
inexpertos. 
- Inventar un mecanismo para la configuración del 
producto en el hogar. 
- Implementar un servicio para la administración del 
dispositivo. 
- Implementar un servicio para la creación de eventos. 
- Desarrollar una aplicación para el recordatorio de 
medicamentos. 
IV. ARQUITECTURA 
A. Estructura global 
A continuación se detalla la estructura planteada. 
 
En el centro del esquema encontramos el núcleo, la 
inteligencia, que funciona sobre la RaspberryPi, esta se 
conecta a un altavoz y a una red de sensores, que puede 
contener distintas tecnologías ya que el software que se 
utiliza, DomotiGa, lo soporta.  
En el escenario es necesario que exista un punto de acceso 
a Internet, de modo que necesitamos un ISP (proveedor de 
conexión a Internet) que nos proporcione dicha conectividad. 
El punto de acceso permitirá a su vez que distintos 
dispositivos accedan a la RaspberryPi a través de la red 
privada.   
La conexión a Internet es indispensable para poder 
disfrutar de las funcionalidades de envíos de correos 
electrónicos o de text2speech (traducción de texto a voz). 
Como proveedor de esta  última función se ha escogido el 
servicio de Google por su calidad y disponibilidad. 
B. Configuración inicial 
En primer lugar, una vez llega el producto al hogar, se 
debe configurar la conexión inalámbrica (Wifi) del 
dispositivo para que se conecte al punto de acceso. Para ello 
se debe poner la RaspberryPi en modo configuración para 
que permita realizar una conexión directa entre este y un 
dispositivo móvil o PC mediante wifi. 
 
Una vez configurado el dispositivo la conexión directa 
desaparece y a partir de entonces se puede acceder a la 
RaspberryPi a través de la red privada del hogar. 
 
C. Ejemplo de uso 
En la Fig. 5.7 queda demostrada la necesidad y utilidad de 
los elementos anteriormente descritos. El ejemplo que se 
detalla es para la funcionalidad incorporada por defecto que 
informa a Pedro (el usuario) que debe tomarse un 
medicamento. 
Fig. 5.4. Escenario global. 
 
Fig. 5.5. Diagrama temporal. Comunicación inicial. 
 
Fig. 5.6. Diagrama temporal. Comunicación estándar. 
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D. Hardware de la RaspberryPi 
Para poder realizar las conexiones mencionadas es 
necesario disponer del siguiente hardware: RaspberryPi, 
adaptador Wireless, adaptador Z-wave y un circuito propio.   
 
Los dos adaptadores se conectan vía USB y en el caso que 
sea necesario por tamaño o distribución física nos 
ayudaremos de un HUB USB.  
La RaspberryPi proporciona una conexión mediante 
múltiples GPIO, pines de entrada-salida, que permiten a un 
desarrollador añadir hardware directamente a la placa. Más 
adelante se detallara dicho mecanismo. 
En la Fig. 5.9 se observa la funcionalidad, necesidad y 
conectividad de cada elemento añadido a la RaspberryPi. Las 
flechas indican la dirección en que se transmite información. 
 
E. Circuito conectado a los GPIO de la RaspberryPi 
El producto final necesita permitir al usuario dar dos 
órdenes básicas y la mejor forma de hacerlo es mediante dos 
pulsadores directamente conectados a la placa. Para 
incorporar estos pulsadores se crearan dos circuitos como el 
de la imagen.  
 
La apariencia del prototipo se puede observar en la Fig. 
5.8, el dispositivo situado sobre la RaspberryPi. 
El primer pulsador es el encargado de poner la 
RaspberryPi en modo configuración. Esto implica la creación 
de una red wireless privada para permitir la conexión del 
dispositivo que le subministrará los datos necesarios del 
punto de acceso al que se debe conectar. 
El segundo pulsador es un atajo ofrecido al usuario para 
vincular un nuevo dispositivo (sensor Z-wave) de un modo 
rapido y sencillo.   
F. Software de la RaspberryPi 
A nivel lógico son necesarios dos programas: DomotiGa 
y la aplicación web desarrollada para este proyecto. En la 
Fig. 5.11 se observa la relación con el hardware. Se puede 
apreciar que la comunicación interna entre la aplicación web 
y DomotiGa se realiza mediante el protocolo XML-RPC. 
Además DomotiGa proporciona información extra a la 
aplicación mediante transmisiones REST.  
 
Fig. 5.7. Diagrama temporal. Proceso alarma de medicamento. 
 
Fig. 5.8. Hardware necesario. 
 
Fig. 5.9. Esquema del hardware conectado a la RaspberryPi. 
 
Fig. 5.10. Diseño del circuito eléctrico para un pulsador. 
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G. DomotiGa 
Los módulos necesarios de DomotiGa son: 
 
 Gestor de eventos: permite crear eventos nuevos, 
modificarlos, listarlos y accionar funciones en el 
momento especificado 
 Gestor de sensores: permite añadir nuevos sensores, 
modificarlos, listarlos y enviar órdenes a actuadores. 
 Conector Z-Wave: permite la comunicación entre 
sensores Z-Wave y DomotiGa. 
 API XML-RPC: permite que aplicaciones externas 
puedan comunicase con DomotiGa y realizar las 
funciones que implementa, todo ello mediante el 
formato XML. 
El modulo XML-RPC no incluye todas las 
funcionalidades concretas que son necesarias para realizar 
este proyecto. DomotiGa es de código libre de modo que 
permite que los desarrolladores obtengan el código fuente del 
programa y puedan realizar las modificaciones oportunas. 
Además, estas modificaciones indispensables que se han 
llevado a cabo, han sido notificadas a DomotiGa a la espera 
de su aprobación e introducción en el código original. 
Todas las nuevas funciones de DomotiGa se han añadido 
a la clase CXMLRPC.class: 
 LocationsGetList: proporciona la lista de 
localizaciones espaciales por defecto que incluye 
DomotiGa. 
 ModifyDevice: modifica la información de un 
sensor de la lista de dispositivos. 
 ZWaveAddDevice: añade un nuevo sensor Z-wave; 
esta función prepara el conector Z-wave para una 
nueva conexión, una vez se indica al dispositivo que 
se conecte automáticamente se crea una nueva 
entrada en la lista de dispositivos. 
 ZWaveDeleteDevice: elimina un sensor de la lista 
de dispositivos. 
 TriggerGetList: devuelve la lista de disparadores.  
 TriggerGet: devuelve la información completa de un 
disparador concreto. 
 TriggerDelete: elimina un disparador. 
 TriggerAdd: añade un disparador. 
 ActionGetList: devuelve la lista de todas las 
acciones. 
 ActionDelete: elimina una acción. 
 ActionAdd: añade una nueva acción. 
 EventGetList: devuelve la lista de todos los eventos. 
 EventGetAction: devuelve la lista de acciones 
vinculadas a un evento en concreto. 
 EventDelete: elimina un evento concreto. 
 EventAdd: añade un evento. 
 EventActionDelete: elimina el vínculo entre un 
evento y una acción, de modo que dicha acción deja 
de pertenecer al evento. 
 EventActionAdd: añade un nuevo vínculo entre un 
evento y una acción. 
H. Aplicación Web 
La aplicación se ha diseñado para poder ofrecer al usuario 
una interficie de control web mucho más simple que la que 
incorpora DomotiGa; además de ofrecer funcionalidades 
nuevas.  
Se ha escogido la utilización de un servicio web para 
disponer de un entorno multiplataforma, además la página 
web está preparada para su correcta visualización en 
dispositivos como smartphones, PCs o tablets.  
Desde la versión avanzada de la página web se puede 
visualizar los dispositivos (Fig. 5.13) y eventos disponibles, 
crear nuevos (Fig. 5.14), modificarlos o eliminarlos. También 
se puede configurar los datos de la wifi a la que se debe 
conectar y el email donde se desea recibir las notificaciones 
programadas.  
 
Fig. 5.11. Software implementado en la RaspberryPi y sus 
conexiones con el hardware. 
 
Fig. 5.12. Módulos necesarios de DomotiGa. 
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En la versión simple se ven los diferentes módulos que se 
hayan desarrollado, por defecto se incluye el modulo para 
recordar tomarse la medicación. Este módulo permite añadir 
qué medicamentos se deben tomar a ciertas horas del día de 
una manera muy simple e intuitiva (Fig. 5.15). Para cualquier 
especificación extra se puede acceder al evento desde el 




El producto final es de bajo coste, en la TABLA V se 
tiene desglosado el precio de los materiales necesarios.  
Esto permite ofrecer un producto muy competitivo en el 
mercado, ya que por menos de 150€ se ofrece al consumidor 
una base con la que se puede comenzar a domotizar la casa. 
La modularidad permite aumentar la oferta de servicios, estos 
se podrán comprar conjuntamente con los sensores 
necesarios. 
VI. CONCLUSIONES 
El proyecto está en línea con la situación económica, 
social y tecnológica actual. Mediante dispositivos lanzados 
recientemente al mercado se ha conseguido crear un 
producto competitivo diseñado para un gran sector de la 
población, además la evolución de la sociedad conlleva a la 
necesidad, en un futuro próximo, de disponer de estos tipos 
de servicios para solventar problemas cotidianos. Otro punto 
importante es recordar el estado económico actual, en 
momentos de crisis económica disponer de un producto de 
bajo coste que ayude a optimizar funcionalidades del hogar, 
para reducir el importe de las facturas a final de mes, es 
sumamente interesante. Por último y no menos importante es 
el enfoque del ahorro energético como una mejora ecológica; 
reducir consumo de electricidad y combustible ayudará a 
reducir las emisiones de CO2 a la atmosfera.  
Un segundo punto importante es la estructuración del 
proyecto, la estructura modular permite realizar futuras 
ampliaciones para solucionar los problemas de cada 
momento y que más importancia tengan para el cliente. 
 
Fig. 5.13. Página web con la lista de sensores asociados. 
 
Fig. 5.14. Página web para crear o modificar un evento desde 
el modo avanzado. 
 
Fig. 5.15. Página web para crear o modificar un evento tipo 
Medicamento. 
Tabla V 
Coste del material del producto 
Componente Precio 
RaspberryPi 26.8 € 
Tarjeta SD 8Gb 7.75€ 
Receptor Wireless 15€ 
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Anexo 2: Diagrama de flujo. Función modificar evento 
completa. 
  
